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La ganadería colombiana es una ac ivida que genera 
impactos ambientales, que ha Hevado a la pérdid de 
fertilidad y degradación del suelo. Para competir nacional 
e 1ntemadonaJmen e, la ganadería debe transformarse 
y ajustarse a la tendencia mundial de productos de alta 
calidad nutrícional. libres de patógenos, no contaminantes 
y generados en sistem de producción amigables con la 
naturaleza. 

La productividad de la ganadería colombiana es baía 
frente a la de otros países; según el Ministerio de 
Agricultura y Desarrollo Rura. los indicadores promedio 
son MUY bajos: 0,55 animales por Ha. 50 % de natalidad. 
lactancias de 800 litros o menos por año en el r6p1co bajo. 
E ta paja efídencia en el uso de los recursos se traduce 
en altos costos de producción y consecuentemente. en 
entabilidades marginales.' 
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Hoy es p r imord i a l  reconocer 
l a re lac ión suelo-p lan ta-an ima l
{Fig ura 1 ) , en s i s temas de
producc ión  bov ina v dent ro
de e l  l a  l a  i m po rtanc i a de
la  b i o log ía de l sue lo  como
factor determ1 nan  e de l a
ca l idad de éste . lo que
f ina l mente tenemos .  son
pastu r as  esrn b lec idas  sobre
e l  sue lo , somet idas  a p rns ión
por un  g rupo de an í ma les
a l i m entá ndose d e  el l as  e
impactando negat ivamente e l
sue lo .  E l buen desarro l lo an ima l
depende de l a  ca l i dad de l as
pastu ras co n que se a l imenten
y ésta a su  vez , depende de
la  ca  I i dad  de l  suelo  donde se
es tab lezcan, l o  cua l  es ta rá
d i r ectamente i n f l uenciado
por l a  ac t í vidad b io l og ¡ca y e l
com ponente  orgán ico de l  sue l o .
E I manejo  de l su e lo  na  puede
c i rcunscrib i r se  exc l u s [vamen te
a !  d iag nóstjco q u rm tco de l a
fe r ti l i dad de l sue lo y a l  hec ho
de sup l i r  def t c isnci as  con
fe rt i H zantes qu ím icos ; se  
hace necesa r i o  con s idera r 
co nceptos de l a fe rt í l i dad f ís í ca  
de l sue lo ,  que  invo luc ren  e l 
manejo de l agua y e l ox íge no y 
así m ismo l a  fe r ti l i dad b io lóg ica  
del sue lo ,  q ue reco nozca l a 
activ idad mic rob rana  como 
aspecto  dete rm ina nte en  los 
c ic tos  b iogeoq u ím rcos de  
los e fementos nut ri en tes , 
p ri nc i pa lmente en cua n to  a l  
N y e l P. por  ser a ltamente 
l i rn i t an tes  y def i c i t a r ios  en los
sue los trop ica les .

E n  e l pa ís los s i s temas  de  
prod u cc ión ganad era se  
rea l i zan  en  sue los con  baja 
d lspon ib i l i dad de P y con u na 
a l la capac idad para re tenerlo  
en fo rmas no d i spon ib les p a r a  
l a s  p l a n tas . Esto es  u n  f u e r te

l i m i ta n te  pa ra e l  c rec í m l ento y desa r ro l lo vegeta l .  por  lo que
se  obtiene n p rod u ctlv idades ba jas . Es te prob lema se co r r i ge
em pí ri camente a po rtando a l t a s ca nt i dades de fe r t i l i z a ntes
fosfór icos a l  sue l1 0 ,  con  e l  ag rava nte  de q ue la  ef i c ienc ia  de l a
f e rt i l i z ac ión  fosfór í ca en  estos sue l o s  es  m uy ba Ja ( 3-5 %, ) . E sto
no p erm i te  obtener  adec uados n i ve l es de r e n ta b i l i dad , l o  q ue
d esest i m u la a los  p roducto res . U na a l te rn a t iva b ¡otec n o lóg ica
v iab le ,  senc i l l a  y de fác i l ap l i c ac ión pa ra  los  ganaderos , es e l
u so d e  h o n gas formad o res de mí corr t zas  I H FM ) .  l os  cua les
j uega n u n  i m po rta n te  pa pe l  e n  la absorc i ó n de l os  n u t r i entes
desd e e l s u e lo .

LOS SUELOS TB.OPIC'..JII,BS 

Lo s  su e l o s  de l t róp i c o  p r ese ma n u n  a l to  g r a d o  de evo l u c l ó n , 
l o  q u e  está  d i recta m e nte re l ac ; o nado  co n s u  uso y ma n ej o ;
e n  es p ec ia l l a  a l ta ac i d ez , l a  t o x i c idad p o r  A l u m i n i o {A l ) y
M a nga nes o ( M n ) , los  ba j os n ive l es d e  ba ses  i n t e rca m b i a b les
y e l ba j o c o nten i d o  d e  P d i sp o n í b ! e . E s ta s  ca racter is t i cas
l 1 m 1 ta n e l desa r ro l l o de u na g a na d e r í a  de a l ta  p rod uct iv i d a d  ya
q u e  los  rend i m iento s d e  la s  p a s t u ra s  son  b ast a nte  ba j o s .  E s  
f u n da m e nta l e s t a b l ecer  p ráct l c a s  d e  ma n ejo aco rdes  c o n  su  
rea l idad q u ím i c a y mi n era  l ó g í ca .  A l g u n a s  de estas c o n s i sten  
en  a p l i ca r c a l ,  en m i e n d a s  o rg á n i cas , ut í Hza r p l a ntas to le ra n tes 
a A l y mejo ra r l a  ef i c i e n c ia e n  la  f e r L i hza c i 6 n fos  f 6 r i ca , l o  q ue 
s e  co n s ig u e c o n  l a  i m p l eme n ta c i ó n  d e  est ra t e g r as  b i o l óg icas 
q u e  i nvo l u c ren l a ut i l i z a c i ó n  d e  ho n g o s  fo rma d o res d e  
m ic o r r i zas . E n  e l t ró p ico e l a l to  i n tem pe r r s m o . h a  g e n e ra do 
a l t a s  ta sa s de m eteo r i zac i ó n d e  l o s  a l u m i n o s l l i ca ro s ,  p or 
l o q u e  p red o m i ria n los  su e l o s  d e l  t i po  Ox iso l es y U [ t i s o l e s ,
c o n a l L a  c a nt i d a d de A l  e n  so l uc i ó n y p H  ác i d o .  E l  á rea  to ta l
a fectada po r ac i d ez d e l su e l o re p re sen t a  57 % de l os  t ró p f co s .
Se ha  e s t i mado q ue a l red edo r d e l  80-85 % d e  l o s  s u e lo::¡ d e
Co lo m b i a  so n á c rdos .

La s fo rmas ión icas d e l Al en  a m b íen tes ác i dos  se  p resenta 
como  A l3  , A l ( O H )2 + v Al { O H )2 + . toda s esta s formas rón ica s 
pueden cau sa r  tox i c i dad  a l a s  p l a n ta s  s i  l as  ra íces  l as  a bs orben 
Coc hra ne e t  a l . ( 1 980 ) a fi rm a n  q ue en  l os s u e los mi n era l es a p H  
:;;::: 5 . 5  n o  se encuent rn  A l  i n te rca mb ¡ a b l e n i e n  l a  so luc ión de l  
sue l o .  La  conce nt rac i ó n  de A l  en  la  s-o l u c i ó n  de l s u e lo d epende 
de su satu rac i ó n  en  e l  co m p leJ o de ca m b t o ;  c u a n d o  la  satu rac i ón 
es  mayor  que 60% la  concent ra c i ó n e n  l a  so l uc ión de l  sue lo es  
mayor de 1 mg L- 1 ; c o n cent rac iones s u per i o res  a este va lor 
pu ede n ca usa r  red ucc í o n es s ig n i f ica t i v a s  e n  e l rend i m ien to d e  
los  cu l ti vos . La tox i c 1da d d e  Al s e  e l i m i n a cuando el AHOH )30
se p rec i p i t a . es to oc u r re cua n do su p rod ucto de so lu b i l i dad es
exced ido y en  l a  med ida que se po l i mer tza y se crista l i za . S i
l a cantid ad absorb i da  es  m uy a l ta e !  A l  i n terf ie re  en  l a  d i v i s i ó n
ce l u la r y po r co n s ;gu i en te se  red uc i r á e l  c rec im i e n to y desa r ro l l o
de las  es pec ies veg eta l es .
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íg ra 2 Efocto de la aplicación de dos rnatenales 01gánicos compostados sobre el pH de un Oxtsol e Hawaii 
!Sene Wah1awa) (Osario, Hue y Delisle. no ptJblicado)

anos mecanísmos han sido 
propuestos para explicar 
la toleranc[a a Al en las 
pla tas; (H morfología de la 
ra,z @ íncremento en el pH 
e la rizosfera. (ij¡) mer.or 
raflsJocacíón de Al desde las 

ra1ces hacia la parte aérea 
rv liberación de aniones 

orgánicos que forma complejos 
es bles con Al. M asoci ción 
co microorganismos en 
especial hongos armadores de 

iconizas ! H FM. )_ El manejo de 
la acidez no puede reducirse a 
la so�a aplicación de cales, debe 
cons·drrar la acción conjunta 
de plamas tolerantes al Al, la 
aplícac'ón de materia orgánica 

de hongos formadores de 
1cor6zas. Varios ex erimentos 

an corroborado los beneficios 
de la aphcación de residuos 
orgarncos, abonas verdes y 

post en el manejo de suelos 
·c1 o . Pareceserquelosefectos
so 1 múltiples porque no solo

,m,nuyen la concentración 
e orma5 fitotóxrcas de Al sino 
ue también suplen nutrientes 

para las plantas. Este efecto 
puede apreciarse en la Figura 2, 
donde se aprecia el aumento 
del pH median e la aplicación 
de mate6ale cornpostados. 
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En el ciclo del P no se forman 
compues os volá iles que le 
permitan pasar de los océanos a 
la atmósfera y desde allí a tierra 
firme, por lo que es Lm ciclo 
bast nte lento. El P se encuen ra 
como roca fosfórica na ural o 
apa ita y se libera de éstas por 
me eorización, pasando a los 
cuerpos de agua en donde se 
sedimen a fom1ando sales de 
Calcío. Hierro (Fe) y Al (Atlas y 
Bartha, 2001 )_ El estudio del 
comportamiento del P en el 
suelo es de gran impar ncia. 
ya que es un macroelemen o 
esencial generalmente escaso 
en muchos suelos del tropIco 
(Olsen y Wa anabe, 1966). El 
P está sujeto al fenómeno de 
fijación. que signífíca la pérdida 

de so1ubiliclad que sufren los 
fosfatos aprovechab,es al 
reaccionar con los componentes 
del suelo ( Harrison et al , 
2002) La productividad de la 
mayoría de los ecosistemas 
terres res puede aumentarse sr
se incrementa la ca[ ídad de P 
disponible en el suelo (Sh(nano 
et a!., 2004). En Colombia 
abundan los suelos Andisoles, 
Oxisoles y UI 1soles que tienen 
alta tendencia a fijar P y en 
consonancia exhibir muy bajo 
contenido de P disponíble. 
En estos suelos se presentan 
minerales como alófa na y 
óxidos e hídróx1dos de Fe y 
Al. con una alta superficie 
específica y con carga eléctrrca 
positiva, que explican la alta 
absorción de aniones (Barber, 
1997: Balan. 1991 ). 

la proporción de P en la ma eria 
viva es baja pero el papel que 
desempeña es i al, después 
del , es el elemento de mayor 
importancia para el desarrollo de 
las plantas (Mason et al., 2000}. 
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Cumple un importante papel en la fotosintesis. 
respjración, almacenamiento y transferencia 
de energia, divisíón y crecimiento celular y 
promueve la rápida formación y crecimiento de 
las raíces (Atlas y Banha. 2001 !. Oufrnicamente 
el P puede encontrarse en el suelo en forma 
inorgánrca, orgánica, absorbida. ocluida y/o en 
soluc;ón ( Bolan.1991 !. Las raf ces la absorben 
como H2P04- y/o HP04=: la disponibilidad está 
determ¡nada por factores como pH del suelo, 
presencia de Fe, Al, Mn y Calcio (Ca), cantidad 
y descomposición de materia orgánica y la 
actividad de mlcroorganismos (Barber, 1997). 

SoilpHea 4 

5 

Ar wlilt myc:orrh1n1I 

Figura 3. Fotograiía de plantas M1cornzadas de 
Panicum virgatum crecierido a pH 4 y pH 5 1 =Sin 
HFM. 2=G. inlraradtces. 3=G1. rosea, 4-G•. albída, 

5-G. etunicalLmi, 6= G1 margarrta. 7 _,A morrowiae.
8-G. diaphanurn and 9=G clarum. (Clart et al, 1999)

La alta capaddad de retención de P que exhiben 
los suelos del trópico. limita la eficiencia de 
la fertilización fosfórica. ya que el fosfato de 
los rerri!izantes es rápidamente precipitado 
o absorbido (Ozane y Shaw 1967}. Blal et al
( 1990) reportan que la inoculación con hongos
formadores de micornzas (HFM), incrementa la
efíclencia de la fertilización fosfórica para plantas
creciendo en suelos ácidos altamente fijadores

de P. por lo cual se considera una alternativa de 
manejo apropiada. Nutrientes como P. N o agua, 
son fuertemente llmitantes del crecimiento de las 
plantas en suelos tropicales; las plantas en estos 
ambientes se adaptan incrementando su habilidad 
para competir por nutrientes, estableciendo 
asociación con hongos del suelo tales como los 
HFM (Muthukumar et aL. 2003). Yano y Takaki 
(2005) reportan que los HFM están involucrados 
en la tolerancia de las especies a suelos ácidos. 
ya que la simbiosis mejora el desarrollo de la raiz 
Este efecto se aprecia en la Figura 3. donde plantas 
Panicum coíonizadas con HFM. desarrollan un 
buen sistema de raíces en suelos con alta acidez 
donde el Al es altamente disponible y con alto 
riesgo a ser fitotóxico. 

EZCLA DE 

LEGUMINOSAS 

PASTOS y 

El proceso celular da fijación biológica de nitrógeno 
(FBN) es muy exclusivo y particular: de los tres 
dom¡nios celulares, archea. bacterias y eucariota, 
solo en fos dos primeros que son procariotas se ha 
detectado la fijación. Su desarrollo ha acompañado 
la evolución del ambiente; bajo ausencia de oxígeno 
y baja disponibilidad de materia orgánica exhibida 
al inicio de la vida. la dependencia del N. esencial 
para la formación celular terna que proceder del 
aire. La FBN se entiende coma la incorporación a 
la célula de N2 mediada por microorganismos a 
través de la síntesrs de la enzima nitrogenasa. 

Figura 4. Efecto de la apl1cacion combinada de hongos 
formadores de micorrizas y bacterias fiJadaras de N. 
sobre el crecIm1ento de la legliminosa LoLus y pasto 
kikuyo en la fi11ca El Golan (Santa Rosa Antioquia}. 



E-1 g an reto de los ganaderos, 
consíste en incrementar 
la producción de carne y 
eche, conservando a la vez 

los recursos naturales; por 
lo que deberán minimizar la 
compra de insumos qu[míc:os 
y reducir la contaminación. 
Una ganadería moderna. 
tiene que ser sinónimo de 
rentabilidad y competítividad y 
si bien son muchos los factores 
involucrados, el factor más 
importante es la alimenLación. 
Es importante buscar en el 
trópico nuevas alternativas 
forrajeras para desarrollar 
sistemas de producción animal. 
La investigación en forrajes 
ha generado y producido 
gramíneas y leguminosas con 
potencial. para aumentar la 
producción animal en sistemas 
de pastoreo (Lascano et al. 
1996). En la Fíg u ra 4, se aprecia 
una meic1a de pasto kikuyo y 
la legumi nasa Lotus creciendo 
adecuad amen te en suelos 
ácidos del norte de Antmquia, 
gracias a la inoculación dual de 
HFM y bacterias fijadoras de 
N. 

Está bien do cu mentado que las 
leguminosas, seleccionadas 
para suelos ácidos, en 
asoc1acmn con g r amíneas, 
contribuyen a aurnenta r entre20
y30 % la producción de leche y 
carne de animales e11 sistemas 
de pastoreos (Lascano y Áv1la. 
1991 ). Utiliza r leguminosas
en asociación con gram

í

neas, 
representa una opción para 
soluciona r el problema de la
alimentación del ganado en el
trópico Una de las alternat ivas 
para mejorar la calidad de 
las praderas tropicales, es la 
i11troducc ión de leguminosas 
persistentes y co ni patibles con
grarnineas. La fo r ma de uti liza r 

las leguminosas como factor para rnejorar la alimentación animal, 
ya sea en asociación con gramíneas o en banco de proteína, 
dependerá del programa de manejo y la disponibilidad de terreno 
e11 las unidades de producción. La asociación de gramíneas con 
leguminosas, representa una opción económica, para mejorar la 
producción animal en las regiones tropicales. 

Lfü, leguminosas suministran N al suelo por medio de la fijación 
simbiótica de este elemento. que consiste en la asociación con 
algunas bacterias de la familia Rhizobiaceae. Estas bacterias 
infectan las raíces de la planta e inducen la formaci6n de 
nódulos radicales, en el in edor de los cuales se realiza la 
fijación. Las bacterias le ceden el N a la planta y a su vez ésta le 
suministra al nódulo los carbohidrarns que producen la energ1a 
necesaría para el proceso de fijación (Sylvester et al .. 1987). La 
reducción del N2 a NH4+ exige un costo energético en forma 
de ATP bastante alto, por lo que las leguminosas son altamente 
demandantes de P. para garantizar el abastecimiento de fosfato 
en el proceso. Está demostrado el establecimiento de dobles 
simbiosis entre leguminosas con bacterias fijadoras de N y HFM. 
En el uso v manejo de especies leguminosas con pastos tropicales.
es necesario garantizar un adecuado abastecimien o de P para 
que el proceso de FBN se dé adecuadamente. Estudios en este 
sentido han sido desarrollados por {Borie y otros 1996) (Figura 5) 
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que reportan qua la mayo r absorción de P y N po r la planta, se 
obLuvo con la ínoculación con HFM coincidiendo con el núme ro
de nódulos. Lo qi1e sugiere que ambas s1mbios1s funcionaron
sinérgicamente. Las leguminosas tropicales se benefician de la
doble simbiosis, mejorando su rendimiento y la uti

l

izadón de !as 
fuentes de P. 
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Figura 6. Estruc �ras de hongos 
formadores de micorrizas a y b 
esporas, e y d raices de pasto 

Brachiaria colonizadas cmn HFM. 
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El térm;no mIcomza significa 
Mongo-rafz, proviene del 
vocablo grlego mykos (hongo) y 
del vocablo latín rhiza (raízl La 
palabra fue usada por el bo ánrco 
alemán Albert Bemard Frank 
en el año 1885, pa a describir 
la asociadón mutualista que 
existe en re un grupo de 
hongos del suelo y las raices 
de las plantas. La asociación 
se establece de forma natural y 
constante entre las raíces de la 
mayoría de las. plantas; 95% de 
las especles vegetales y ciertos 
hongos del suelo del phylum 
Glomeromycota (Schubler. t 
al.. 2001 }, caracterizados porque 
producen, a lo largo de su 
ciclo de vida, u nas estructuras 
conocidas como arbusculos 
( en todas los casas) y vesículas 
!en la mayoría de ellos). Las
vesículas son estructuras
globosas e trregulares que
actúan como órganos de
reserva de l1pidos (Figura Be
y 6d). Los arbúsculos son las
estructuras responsables de la
ransferencia bidireccional de

nutrientes entre los simbiontes,
realízada en la interfase planta­
hongo. Las esporas ds estos
hongos deben germinar !Figura
6a y 6b), para que se puedan
desarrollar los procesos de
colonizaclón de la raíz. Los HFM
110 exhiben un reconocimiento
de un grupo taxonómico de
plantas en especial y se conoce
que alrededor de 150 especies
de HFM colonizan más de
240_000 especies de plantas
en casi todos los h,füitats

naturales (Hodge, 2000, Rillig
2004) Al considerar aspectos
filogenéticos y ecológicas. para
Pamiske. (2004) la simbiosis
entre plantas y HFM, debe ser

considerada la más importan e 
interacción entre plantas y 
m1croorga msmos.

E I beneficio obtenido con los 
HFM radlca en su eficiencia para 
captar. tra nslocar y ransfenr 
nutrientes de baja dif usividad de 
la solución del suelo a la planta 
huésped (Hab e y Osario, 2001 )_ 
Las hifas externas de los HFM 
se extienden 1 O a 12 cm desde 
la superficie de la raíz, captando 
a su paso los nutrientes de lenta 
difusión (P. Cu, Zn) ( Balan. 1991 }. 
Ello supera la zona de captacion 
de P por pane de la raíz, la cual 
es de solo 1 a 2 mm. Se ha 

reportado que por cada cm de 
raíz colonizada hay e11 promedio 
1 m de hifas micorrizales; incluso 
se han reportado valores de 1 O a 
14 m de hifas por cada cm de r.aiz 
colonizada (Johansson, et al.. 
2004). La eficiencia de los HFM 
para la captación de iones fosfa o. 
se debe al incremento en el área 
de suelo explorada por las hitas 
extrarradicales y a la existencia 
de proteínas ransportadoras 
de P de a Ita afinidad, las cuales 
se expresan tanto en las hifas 
extrarrad1cales como en las 
membranas periarbuscularos­
Estas proteínas se constituyen 
en sistemas simporte que se 
expresan a bajas concentraciones 
de P en la solución del suelo 
permitiendo la captación eficien e 
de íones fosfato (Smrth et al. 
2003}. Los HFM son biotrofos 
obligados, ya que durante la 
larga evolución de la relación 
simbiótica, el hongo perdíó fa 
capacidad para fijar carbono 
o la maquinaria genética
para hacerlo y llegó a ser
completamente dependiente



e una  p l a n ta hospede ra  ( Gad a r  e t. a l . ,  2001 ) .  
E es tab lec im iento de la  asoc iac ión imp l i ca l a  
creac i ón  de f ue rtes in terdependenc ias ,  donde 
e l hongo  pasa a ser u na  parte más de l  s istema 
rad ica r , tan pe r fecta mente integ rado , q u e  no es  
posi b l e su  desar ro l l o s in  l a  pa rt i c ipac ió n de l a  
plan a hospedadora . l a  cua l  puede tener  mayor 
o enor g rado de dependenc ia  por e l hongo
(Ba rea et a l . , 2002 ) .

Los H F M  ac túan a va rios n ive les . p rovoca nd o 
a1te rac iones m orfo fóg icas  y a nató mica s en  
l as p la nta s hos peda d o ras  co mo ca mb ios  en
la re lac ión masa aé rea  ra í z , en  l a  es t ructu ra
de  l os  1e! ¡ dos radica les , en  e l n úmero de
cl o rop l as tos ,  aumento de la l ign i f i cac ión y
al erac ió n d e  los  b a l a nces hormona l es . Ta les
et ectos no so n só lo  exp l i ca b les  como u na
si p le  meio ra nut ri t iva de la  p l a n la deb ida  a l
a u  en to en  l a  absorc ión  de nut r ien tes . s ino
que r espo nd e a ca m b ios  m eta bó l i cos m ás
o rofu ndos  y co mp l ejos  deb idos a la i n teg rac ión
f i s íotóg i ca de  los  s ¡m b ion  es  ( Rod r íguez e ·  a l . ,
2003 }. Los p r i nc ípa fes  e fectos d e  l a i nocu lac ión
d H FM en pa s tu ras  son ; { a }  es t i mu lac ión d e l
e n  a i z am ie n ta  (b )  mejora de l a supe rv ivenc ia  y
ei desarrn l t o du ra nte  l a  a c l imat c ió n de p l a n tas :
re ¡ reducc ión  de los  requ er i m i en tos  ex ternos
en fos fa to ;  ( d )  [ nc remento de l a res istenc r a de
as  p l antas a l  a taq u e  de patógenos q ue a fee  a n

l a  ra iz � ( e ) mejora  d e  l a to l e ra nc i a  a est rés
ab 1ot í ca ; { f )  u n iform i dad en l a  p rod u cc ió n  
( a h i l uo to e t  a l . , 2000 } . 

ID RAOIO s .ALES 

En  nues t ro  pa í s , p redom i nan !os  sue lo s ác idos  
con  abunda nte A l  y d ef i c í encia en nut r íen tes . 
La mov i l i dad  de l  P en  l a so l uc ión  de l  sue l o 
es muy len ta po r l o  q ue l a ta rea  de ca pta r e l  
P recae en  l as  h i f a s de los  H F M . Au nque l a 
s i  fo.si s ho ngo - p lanta se  encuentrn  m uy 
e t end i da  en  todo e l  ecos istema te r res t re ,  l a  
deg radac ión  de l  s u e lo y e l  u so i n d i sc ri m inad o 
de susta nc i a s q u ím icas  han o b l i gad o a l  h o mbre, 
a crea r n uevas a l te rnat ivas  d e  I n terven c ió n , 
como l a  u t r l rz ac 1ón d e  i n ócu los m ico r ríz icos _ 
E s  á demost rado , e l  e fecto ben éf r c o q ue t l en  e 
el usa de  d i  e rentes  m i c roorgan i smos  de f  
s1.1 o como a l te rnat iva para  l a nu t r ic ión  d e  
a s  p la n tas , l a  defensa d e  los  sue los  co n t ra 
la deg radaóón y la  p rotecc i ón f i tosa n i t a r i a d e  

!os cu l tí vos . E l  se r hu mano h a  log rado a i s l a r
y repro d u dr d e  m a nera a p rop rada a estos
m ic roorga n i s mos . conv i rtiéndo los  en  un  g ran
a l i a do  de los  a g r1cu l to re s .  E l  a 1 s lam 1 ento de
l as mlcor r í zas  abre  n uevos  hor i zo ntes  en e l
cam po de l a  p roducc ió n ag ro pecu a r i a  en  l o
re l ac ionado con  e l  uso y ma n ejo d e  pa stu ras"

La ap l i cac ión  de mócu los m icor riza les debe 
d i r ig i rse a l  sistema de ra ices de la p l �mta . 
l o g rá ndose los mayores benef i c ros en l as  etapas
de estab tec imiento de l as  pasturas . La mezc la
con fe rt i l i zantes q u ím icos o mate ri a les orgán icos .
debe hacerse p rev io aná l i s is de l  sue lo y por
recomendac ión  de l persona l  técn ico . Dado q ue
la  asoc iac íón  m ico r ri za ! puede desarro l l a rse s i n
espec i f i c idad en t re d ive rsas p l a n tas , los móculos
rn icor ri za les son  amp l ¡ amente recomendados
para u na gran va riedad de espec ies vegeta les y
cond íc::: iones de suelo ,  las cant ¡dades de i nócu lo
dependerán de l tamaño y edad de la  p l anta y de l
ti po  de  sue lo .

La producc ión  sosten ib l e de pasturas en los 
t ró p icos es a menud o m uy l im itada por l a 
f rag i l i dad de los sue los , s i endo  p ropen sas a 
d ive rsas fo rmas de deg radac ión . Hacer un  mejor  
uso de los recu rsos bio lóg icos  en los sue los
pu ede ca nt ribu i r a una  mayor  sosten i b i l i da  d .  Los
hongos fo rmado res de mrcor ri zas cons t 1 tuye n u n
im po a n  e recurso b ro lóg ¡co ; s u  cont r ibuc ión a
l a  b io log ía ,  qu ím ica y f í s i ca  de l sue lo  ha s ido
reconoc ida , a unque muchos in ter rogan tes
existen a ún acerca  de cómo  manej a r
ap ro p i a damente estos hongos benéf icos .  Es
n ecesa rio de est u d ios  estra ég icos en este
ca mpo ,  q u e  b u sq ue n l a mejora de f a  fe r t í l í dad
de l  suelo  y f a  d ivers ídad b lo lóg ica ,  p a ra que
los productores  ag ropecuaríos en los t róp icos
ut i l i cen  meno s e l  aporte d e  nut r ientes , a t ravés
de l a fe rt i l i zac ión  t rad ic iona l y más a l rededor de
b io ins umos y mater i a les  o rg á n icos (Cardoso y
Kuyper  2006) .

GLOSA.lUO 

• Adsorción : Proceso de at racción de las
molécu las  o i ones  de  una sustanc ia en la
superf ic ie  de ot ra .

• Alófana . Co loide de los Andisoles .  Exhiben
al tos g rados  de f 11ac ión especia lmente de
fósforo .
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• Andisoles : Suelos  derivadgs  de  cen i za
vo lcán ica  ca racte ri z ados por su  co lo r
negro y por l a  fo rmac ión de  comp lejos
o r ganomine r a l es .

• Apat ita : M i ne r a l confo rmado p r i nc ipa l men te
po r  fosfato de ca lc io . Se con s t i t uye en la
-fuente na tu, ra l de l  f ós fo ro .

• ATP : Mo lécu la r i ca en  fosfato gene rado ra
de  energ ía en los orga n i smos . E sta mo lécu la
se  p roduce po r med io de  los p rocesos  de
resp i rac ión .

• Bioestimulante : Producto de o rigen
b io lóg ico u ti l i zado con  f i nes  de  nu t ri c i ón
vegeta l , ma n ejo i nteg rado de p l agas
o mejo ra m iento de las ca racte r íst i cas
b io lóg icas  de l sue lo . I nc luye :  Agentes
B io lóg i cos pa ra e l Contr o l de  Plagas ,
l nocu l an tes b io lóg icos , B ioa bonos . l nócu los
mic rob i a l es  para composta ie y Productos
B ioq u ím icos .

• Bíotrofos obl igados : M i c roo rgan i s mos que
dependen  comp leta mente de  un  huésped
v i vo pa ra g a ranti z a r su m áx imo  desa rro l l o .
Los H FM son  b i ot ro fos ob l igados .

•· C iclos B iogeoquímicos : Rep resen tan  
l o s c amb i os  q ue su f r e n l o s  e lemen tos  
qu lm icos  q ue hacen  pa rte de  los  se res  vivos 

n s u  vía cíc l i ca po r la b i o sfe ra ,  e n el l os 
p a rt fc i pa n to dos l o s  o rg a n i s mos  p re s e n tes  

n l o s d i st i n to s  n i ve l es t rófic o s . Los m á s  
i m p o r ta ntes s o n e l  c i c l o d e l c a rb o n o .  
n it ró g e n o y fó s fo ro . 

• Difu s ivid ad : Coef i c i ente q ue i nd ic a la
fa c ilída d q ue o frece u n  m ate ria l a l pa s o  d e
va po r d e  a g u a .

·• E nd o m icorriza : A la a so c ia c i ó n m ic o r ri zo­
a rb u s cu l a r se le d e n o m i n a e n d a m i c o rríza ,
q u e  so n b i ó t rofo s ob li g a d o s  q u e  co lo n i z a n  
la s cé l u la s d e  la ra íz pa ra o bte n er fu e n te s  d e  
ca rbo n o d e  la p la n ta h os ped e ra . A d e m á s 
de c rece r a l i n te r io r d e  la ra íz , e l ho n g o
desa rro lla u n a  red d e  h it a s  ex ter n as la s 
c u a les a b s o r be n  y t ra n s loc a n  fo sfa to y ot ro s  
n ut r ien tes d e l s u e lo a la ra íz _

• Es ,po ra y Es pora s V ia bl es : la s es po ra s
so n est ru c tu ra s q u e e m it e el ho n g o pa ra
g a ra n t iz a r su s u p e rv ive n c ia e n  c o n d ic io n es
a dversa s (est rés ). N o  to d as la s es po ra s
p rod u c id a s po r el h o ng o g e rm in a n , es d ecir 

no todas emiten micel io para colon izar la 
ra iz. U na espora v i ab le es aquel l a en  la cual 
se  aprec i a c l a ramente l a  em is ión de  u n  tubo 
ge rm inativo que será e l que colon iza rá la ra [z" 

• Esporocarpo: Es  una  es tr uctu ra p rod uc ida
p o r  l a ag lome r ac ió n de  esporas  er
fo rma de , ac imo . Los esporocarpos sol'l
ca racteríst i cos só lo de a l gunas es pec ies de
H FM en t e e l l os  G agregatu m_

• Espec ie : G ru po de  i nd iv1duos q ue compa rten
ca rac ter ís t i cas genét icas de  a l ta s i m i l itud ,
pe ro lo su f i c ientemente d i fe ren tes como
pa ra ser  iden t i f i cados como ind iv iduos .

• FBN : F i j ac ión  b io l óg ica de n i t rógeno .
Proceso que i m p l i ca l a reducc ión de
n i t rógeno gaseoso a fo rmas b iod ispor nb les
po r  bac  e r ías de l  suelo .

• Ferti l iza ntes Fo sfóricos : Productos de
o rigen  natura l o s i n té t i co que contienen
fós f o ro ,  genera l mente en términos de P205 .
Al tos  conten i dos de  estos ferti l i z a n tes
pueden  i nh i b i r la co l on iz ac ló n  de los H FM ,
a l  l im i ta rse lo s  mecan i smos de seña l iz ac i ón
p l ant a  hongo .

• Fitotóx i cas : Cua l qu i e r  e l em ento o s u s  a n cia
q u e  eje r ce  u n  efe cto tóx i co so bre a lg u na 
es pec ie ve g eta l. 

• Fijac •i ó n : Proc eso fís
i

co-q u ím ic o  q u e  i m p lica
el pa s o  de  fo rm a s  d i s p on i b l e e n  l a  s o l u c ió n
de l  s u e l o  a fo rm a s  n o  d ís p o r n b les p o r  e l
fe n ó m eno  d e  a dso rc i ó n .

• Hitas Extra rrad icales : M ic e l io q u e  e m ite el 
h o n g o a l  exte rio r d e  la ra íz u n a  vez s e  h a
e sta b lec id o .

• Ho n go Formador de M icorriza s {H FM ) : E l
té rm i n o m ico rr iza , s ig n if ica ho ngo-ra íz, vien e
d e l g rieg o MY KO S { ho n g o ) y del vo c blo la Lín
R H IZA ( ra íz ) .  La p a la b ra d esc r ibe la a soc ia c ió n
m utua lista q u e  existe entre u n  g ru po d e
h o ngos d e l s u e lo y la s ra íces del las p la n tas .

• ln ócu l o :  Pro d u cto e la bo ra d o  co n ba s e
e n  u na o m á s  cepa s d e  m ic roo rg a n ismos
b e n éfic o s q u e. a l a p l ica rs e  a l s uel o ,
p ro m ueve e l c reci m ie nto veg eta l o favorec e
e l a p rovech a m ien to d e  los n u tr ie n  e s  en
a s o c ia c ió n  co n la p la n ta o su r izósfora .

• lnte m pe r famo : Meteo r iza ció n_



• Mete-orización : P r ocesa  de  desijaste de
l a su perf i c i e te rrest re  deb ido a fenómenos
fís i co  - q u ím icos .

• N itrogenasa : E nz i ma que  cata l i za e l  p roceso
de r educc ión de n itrógeno en l a FBN .

• Nódulo :  Est r uctu r a fo r mada po r l a s imb ios is
en t re bacte r1 as de  la f a m H ia  Rh izob i aceae y
legu m inosas .

• Oxisoles : Sue los  tr op ica les de  na tu r a leza
iic ida , ca rac ter i zados po r ser de co lo r roJo
po r su e levado  conter ndo  de óxidos de
h ie r ro .

• Propágulos infectivos : Los hongos
fo r madores de  m ico rr i z as se  caracte r i zan
p o r que  producen ,  a lo l a rgo de su c i c lo
de  v i da ,  unas  est r uc tu ras conoc idas como
a r bú scu los (en todos los casos } . ves ícu las
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